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用 C51 语言实现单片机 
高精度定时的新算法 
刘 帆 1 林育兹 1 戴玉珍 2 
（1.厦门大学机电工程系，厦门 361005；2.上海电子信息职业技术学院，上海 201411） 
 
摘要 为提高 8051 单片机定时精度，扩展 8051 系列单片机的用途，本文分析了 8051 系列单
片机定时器溢出中断与 CPU 响应中断的时间误差。在此基础上，提出了应用 C51 高级语言对多个
定时器进行精确定时的误差补偿方法，并且使用 Keil Uvision2 仿真调试软件搭建一段数字显示式
倒计时的实例程序，通过分析和调试误差补偿算法，使 8051 单片机在多个定时器同时使用的情况
下，定时误差最终小于 3 个机器周期，是目前 8051 单片机高精度定时的一种新算法。 
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Abstract In order to improve the timing accuracy of 8051MCU and expand the purpose for the series 
of 8051MCU, this paper analyzed the timing error between the timer interrupt overflow and interrupt 
response of CPU. It gives the way of solving the multi-timer timing error by using C51 advanced language. 
Besides it uses the simulate software —— Keil Uvision2 to build a Single chip control digital display of a 
counting down program, through analyzing and debug the compensate counting of error, it finally makes the 
error of timing for 8051MCU below 3 machine period in the condition of using the multi-timer timing. 

















8051 单片机的 2 个定时/计数器，有方式 0～方
式 3 的 4 种工作方式。本文以最常用的定时方式 1
作讨论，其工作原理如图 1 所示。 
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a，第二个循环 CPU 正要执行中断服务程序 b，这









法流程如图 2 所示。 
若单片机工作于方式 1（或方式 0），当中断溢
出信号产生时，THx、TLx 重新由 0 开始计数。因为
在用户对定时器赋初值前的一刻，THx、TLx 中的计










统得到很高的定时精度。图 3 给出了一个由单片 8051 
MCU 应用新算法构成倒计时系统的实例。 
 
图 3  单芯片控制数码管显示倒计时系统实例框图 
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在该计时电路中，以 AT89S51/C51 内部的定时
器 T0 作为时钟基准。由于 T0 中断信号的准确度直
接关系到系统的定时精度，所以如何获得高精度的
T0 时钟信号，是本系统设计的关键。 
4.1 应用 C 语言的编程实例 
图 4 为倒计时系统的程序流程图。在该主程序






图 4 系统应用程序流程图 
未用新算法时，在 T0 中断处加入断点，进行模
拟调试（定时间隔: 0.01s），其定时时间记录见表 1。 
表 1  未使用修正算法的定时时间记录 







0 0.000437 0.000 0 
1 0.010479 0.042 0.042 
2 0.020498 0.019 0.061 
3 0.030517 0.019 0.080 
4 0.040535 0.018 0.098 
100 1.012249 0.019 10.77 






unsigned char fixtime;  //定义修正值变量 
其次，在定时器 0 中断服务头部加入以下的修
正代码： 
EA=0;  //禁止所有中断请求 
 TR0=0; //关闭 T0 
 fixtime=TL0+0x0B; //将 TL0 中已计数值写
入修正值变量，并加上修正操作占用的时间 11 个机
器周期（0x0B） 
 TL0=0xF0+fixtime; // 写入经过修正后的
TL0 初始值 
 TH0=0xD8+(char)CY; //修正 TL0 的时候可能
产生进位信号，要将其补偿入 TH0 中 
EA=1; //允许所有中断请求 
 TR0=1; //开启 T0 
在加入修正程序后，再次进行模拟调试（定时
间隔 0.01s），T0 的定时时间记录见表 2。 
表 2 使用新算法的定时时间记录 







0 0.000433 0.000 0 
1 0.010433 0.000 0 
2 0.020433 0.000 0 
3 0.030433 0.000 0.000 
4 0.040433 0.000 0.000 













   EA=1; 
 TR1=1; 
在 T1 中 EA=0 处设置程序断点进行模拟调试
（定时间隔 0.001s），其定时时间见表 3。 
同时，在 T0 中 EA=0 处设置程序断点进行分析
（定时间隔 0.01s），其定时时间见表 4。 
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表 3 加入新算法后 T1 的定时时间记录 







0 0.00043 0.000 0.000 
1 0.00143 0.000 0.000 
2 0.00243 0.000 0.000 
3 0.00343 0.000 0.000 
4 0.00443 0.000 0.000 
100 0.10043 0.000 0.000 
表 4 加入新算法后 T0 的定时时间记录 







0 0.000433 0.000 0.000 
1 0.010433 0.000 0.000 
2 0.020434 0.001 0.001 
3 0.030433 -0.001 0.000 
4 0.040433 0.000 0.000 
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将明克桥发电厂 8 台发电机的单机容量由 30 万 kW 增容至
32 万 kW，其技术改造难度相当大。目前，这 8 台发电机
中，有 1 台已由俄罗斯动力设备公司完成改造，在剩余 7
台的改造合同竞标中，哈电机以良好的信誉、优秀的业绩和
优质的服务，受到客户青睐而一举中标。根据合同，哈电机
将用3年时间对阿塞拜疆能源公司明克桥发电总厂的7台发
电机进行增容改造。
 
